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\. ACTIONNEUR ELECTROMECANIQUE DE. COMMANDE DE SOUPAPE POUR _MOTEUR A 

/ / / ' ■■'">'. . - ^" - ■ ' - ' V\ v 

v .;/ // .COMBUSTION INTERNE \ N , 

La presente .invention se rapport e a un actiqnneur 
^ electromecanique : de commande,.^ pour raoteur a corrfcustion 



interne . f 



Qn|; a- representC N NSur ) ;la figure 1 un exemple 
^ d'actiqnn*^^ soupape 110 qui compbrte 

■■-"" : -\ des Wiyens ' mebeu^ qu<=> des res sorts; 102 et 104, etudes 

t ^moyens electromaghetiques a deux eleetroaimants 106 et 108 > pour > 
.. commander la- po la soupape 110 au moyen de signaux : 

•\ electriq^^s^ N // / * 

Wo Av eet. effet, dans 1' exemple, la ^queue 113 ^ de ia 

soupape 110 : est . .appliquee contre la ; tige 112 d'un • plateau 



v magnetique 114 situe entre les deux electroaimants 106 et 108 
SS. ^/Lorsqu'xxn courant circule dans lay liobine^vi09 de 

I' e^ectroaiina^t^lOS, ce dernier est actiye^ et genere ^ un champ 

V\ A f SN , .. : > N*: ••• 

15 magneeique attirant: le, plateau 114> quiy.vient a son>cbntact. 

"l4^en resulte uri deplacement de> la tige 112 qui 

s'eloigne de la tige; 113., permettant;^ ,au res sort 102 d'agir pour 

placer la soupape 110 en position fermee, la tete de la soupape 

110 venant contre son siege 111 et empechant les echanges de gaz 

2 0 entre 1 ' interieur et 1 * exterieur du cylindre 116. 
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De fagon analogue, lorsque 1 ' electroaimant 108 est 
desactive, lorsqu'un courant circule dans la bobine 107 de 
1' electroaimant 106, ce dernier attire le plateau 114 qui vient 
a son contact et repousse la tige 112, a 1'aide du ressort 104, 
5 contre la tige 113 de telle sorte que cette tige 112 agit sur la 
soupape 110 et place cette derniere en position ouverte, la tete 
de la soupape etant eloignee de son siege 111 pour permettre, 
par exernple, une admission ou une injection de gaz dans le 
cylindre 116. 

10 Ainsi, la soupape 110 alterne des positions ouvertes 

ou fermees, dites coramutees, avec des deplacements transitoires 
entre ces deux positions. Par la suite, on denommera « etat 
commute » I'etat d'une soupape ouverte ou fermee. 

L'actionneur 100 necessite 1 'utilisation d'un plateau 

15 magnet i que 114 de masse elevee due, notamment, a son epaisseur 
Sp impor tante . Cette epaisseur est generalement egale a la 
largeur S e des branches des electroaimants pour obtenir un 
fonctionnement optimal de l'actionneur . En effet, les branches 
de 1 ' electroaimant et le plateau forment ainsi un circuit 

2 0 magnetique de section cons tante. 

Cependant, 1 'utilisation d'un plateau 114 de section 
inportante, et done de masse elevee, presente des inconvenients . 
En particulier, lors de la commutation de la soupape, 1 1 impact 
du plateau magnetique contre le corps de 1 ' electroaimant 
25 provoque une dissipation d'energie irrportante sous forme de 
bruit, notamment en raison des vitesses importantes du plateau 
magnetique lors de 1' impact. Cette energie etant proportionnelle 
au carre de la vitesse du plateau, il est essentiel de reduire 
la vitesse de ce plateau au moment de 1' impact. 

3 0 Mais comme la force electromagnetique augmente 

fortement quand le plateau s'approche de 1 ' electroaimant , ce qui 
provoque une acceleration elevee, il n'est pas aise de reduire 
la vitesse au moment de 1' impact. 
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Pour cette reduction de vitesse, il est connu de 
reguler le courant circulant dans 1 1 eiectroaimant pour controler 
le champ magnetique de ce dernier. 

Cependant , ^uri'Xei regula t eur n \ es t pas aise a realiser 
5 parce que^;£a ^ force electromagnetique de-^ 1 ' eiectroaimant, 
appliquee^ sur ,le ' ^plateau magnet ique a v l^approche de 

1 ' eFectroaimaht Vari%--dfi^manifere" non%ineaire avec l"' entref er . 

XX <n VcX X " *'' /J X X ^ xV 

// \; Cette v non linearite est illustree par la figure 2 qui 

XX X<\ X, ,, > . - -*X v 

//est x un diagramme montrant 1 ' evolution de 1' Effort 

10 " electzromagnetique ( en . ordonnees Y en f one t ion de la valeur de 

X" 1 '^trefer^/Cen^ abscisses ) . \\ ■ // ^/\*\ 

~y~ ~~ ~ /La y " presence " invention v xemedie" ^ a * 1 'inconvenient- 

/ ' /,/ / ■■■ C - ; ' : ' 

' / mehtionhe ci-dessus. -V ,X : / :> \ \ v 

/ / -a ' •■ x x* . . 

V „X r / / Elle concerne-un actionneur N de soupape pour mot eur a 

15 combustion interne comprenant au moins ion electroaimant \et un 

; plateau magnet ique dont . le mouvement commande le deplacement de 

,-;/'\ la soupape qui : est r caracterise en ce que les parametres de 

1 ' electroaimahtv et du : p&e^ spnt tels , qii ' au moins une partie 

- du circuiti;X^^ et par*, le 

20 \ plateau; est dans un etat /de saturation magnetique lorsque le 

" • \ • ; ' v xxx--xx^- V ; - ; x-*. ■ 

...... plateau magnetique- se trouve a proximite de 1' eiectroaimant 

X ■ \ \\<f -•// ■ - - y ' \ ,v '^..v.:, ;-; v . --y : . / v N 

t ^ \ Ainsi, grace a^cette saturation, \ la^{ force d' attraction 

\ v de 1 ' eiectroaimant sur le - plateau varie de fagori ..quasi lineaire 

W ^quand la valeur de 1 ' entref er s ' approche de zero*, alors ; que dans 

\\ .... . X \> 



^25 les^/dispositifs. eonnus, cette force d' attraction varie.de fagon 
\\ hypertolique. C '-est cette variation quas i ^1 ineai r e, A qui limine la 
^^vitess^' > d; ? impact du plateau cdritre ieXcorps de 1 ' eiectroaimant . 

V\ <?T)ans- ces conditions, il n'est pasV x i n dispensable de 

XX X^- ' 9 c^\X^ // 

faire^ppel aiun circuit de r^gulatipn^ si""un t^lXcircuit est 

utilise>^elui-ci' d^-une^ plus'Xgraiide sdjrn^ticite que les 



30 



^ *^*x^ 

circuits connus^v^, - ^.^X" 

.... 

Les parametres perme.ttant- d' obtenir la saturation d'au 
moins une partie du circuit magnetique sont notamment les 
parametres du materiau " constituant le plateau ou 
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1 ' electroaimant, et/ou la forme, et/ou les dimensions de ce 
plateau et/ou de 1 ' electroaimant . 

De preference, pour minimiser le temps de commutation 
(passage de l'etat ouvert a l'etat ferme de la soupape, et 
5 reciproquement) , lesdits parametres sont tels que le plateau (ou 
1' electroaimant) est dans un etat de non saturation magnetique 
lorsqu'il se trouve eloigne de 1 ' electroaimant . 

Pour optimiser la maximisation de la vitesse au debut 
de la course et la minimisation de la vitesse en approchant de 
10 1 ' electroaimant, de preference lesdits parametres sont tels que 
l'etat de saturation magnetique, notamment du plateau, se 
produit pour un entrefer compris entre 0 et au plus 1 
millimetre. 

Ainsi, 1' invention concerne de fagon generale un 

15 actionneur de soupape pour moteur a combustion interne 
comprenant au moins un electroaimant et un plateau magnetique 
dont le mouvement commande le deplacement de la soupape, qui est 
caracterise en ce que des parametres de 1 ' electroaimant et du 
plateau sont tels qu'au moins une partie du circuit magnetique 

20 forme par 1 ' electroaimant et le plateau est dans un etat de 
saturation magnetique lorsque le plateau magnetique se trouve a 
proximite de 1 ' electroaimant . 

De preference, lesdits parametres sont tels que le 
circuit magnetique est dans l'etat de non saturation magnetique 

25 lorsqu'il se trouve eloigne de 1 ' electroaimant . Par exemple les 
parametres sont tels qu'au moins une partie du circuit 
magnetique est dans l'etat de saturation magnetique pour un 
entrefer compris entre 0 et 1 millimetre au maximum. 

Les parametres de 1 1 electroaimant et du plateau 

3 0 comprennent , selon une realisation, des parametres relatifs a la 
forme et/ou aux dimensions et/ou a la nature du materiau (ou des 
materiaux) constitutif (s) du plateau et du corps de 
1' electroaimant et/ou 1'intensite du courant qui traverse la 
bobine de 1 1 electroaimant . 
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Dans une realisation, l'epaisseur du plateau est telle 
que ce plateau est sature magnet iquement a proximite de 
1 ' electroaimant . 

Le plateau • Mgnet-ique'-presente par exemple au mo ins 
une partie retrecie destiriee a etre saturee>lorsque ce plateau 

.... • . , ' * - >^ ^ 

se trouye^a proximite de 1' electroaimant.. ^'^^ 

yy ' Dans un mode/ de ^ real i sat ion/ le; \materiau composant le 



plateau presente "un .seuil de saturation plus faible que s celui du 

ymateriau> composant le corps de 1.' electroaimant . ' y 

// /c ,■ v> ' . " -• - . -y -v 

10 X; < / Dans une realisation, l'actionneur comprend un 

regulateur controlant le courant dans/ 1 1 electroaimant ; 

- — aiiss-i — un --moteub a - combustion- 

, interne /comprenant au mo ins .une soupape selon 1 'une quelconque 

\ des revendi cat ions precedentes:. XV x \ \ + 

15 D'autres caracteris tiques et avantages de 1 ' invention 

apparaitront avec la description de . certains de ses modes .de 

realisation, celle-ci etant ef fectuee en se; refer ant aux dessins 

:i [ /7\ ci-annexes sur lescjuels i^^X^..^'" ; ■ < '*>V • 



w 

< (( 



\f l^^fi^re /i^ . represente un actionrieur 

20 ; connu, \/ X . / ^3 ffitix' W-. --v?-; :\ / / . ? 

\ V v la ^f^d^^ pour un 

actionneur; connu, la variation de T^'ef for t^; magnetiqufe ^ de 
vX l 1 ' electroaimarit sut .le plateau en fonetion de 1 ventref er , ; 
V -7 - ues\ figures 3a et 3b sont des yues/en coupe d'uii^ 
25 actionneur selori deux modes de realisation- de' l /; invention, et // 
; la figure 4 est un diagramme analogue a/ pelui de. la 



Vfrgure/ 2 et montrant 1;. ef fort magnetique de 1 T electroaimant sur 
lX plateau' 7 eri- fonetion de l'entrefer pour un, dispositif /eonfonne 
a 1 ' invention et/pour. > , an dispositif de l \art anterieur/ 
3 0 xNDans la realisation ; m6ritree 'sur la figure 3a, le 

plateau magnetique _114, presente a ses ^exfcr emit es et a son 
centre une epaisseur : K" du-meme ordre'de grandeur que la largeur 
Se des branches d'extremite 140 et 142 du circuit magnetique de 
1 ' electroaimant 108 (ou 106). • 
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Par contre, le plateau comporte des parties 144 et 
146, d'epaisseur h' sensiblement plus reduite que l'epaisseur h. 
Ainsi, le plateau magnetique 114 a une forme telle qu'il 
constitue un etranglement pour le flux magnetique 150 genere par 
5 1 1 electroaimant 108, de maniere a le concentrer dans ces 
etranglements . Le flux magnetique 150 etant conservatif, le fait 
de reduire la section du plateau 114 par endroits permet de 
concentrer 1 1 induction magnetique dans ces parties 144 et 146 
d'epaisseur h* . Ainsi 1 ' induction magnetique a une valeur elevee 

10 dans les parties retrecies et on peut done obtenir une 
saturation du materiau dans ces parties 144 et 146. 

Lorsque le plateau magnetique 114 est eloigne de 
1 ' electroaimant actif, les fuites magnetiques sont importantes 
et une grande partie du champ magnetique ne passe plus dans le 

15 plateau mais dans l'air. Le flux magnetique dans le plateau est 
done plus faible et le materiau n'est pas sature. 

Lorsque le plateau magnetique est proche d'un 
electroaimant, le flux magnetique 150 traverse en grande partie 
le plateau et les parties retrecies 144 et 146 sont saturees . 

2 0 Ainsi, quand le plateau s'approche de 1 ' electroaimant , e'est-a- 
dire quand l'entrefer diminue, la force d' attraction magnetique 
n'augmente pas de fagon hyperbolique comme dans un dispositif 
classique. En outre, elle est en partie cornpensee par celle d'un 
ressort correspondant au ressort 104 de la figure 1. 

2 5 En variante (figure 3b) le plateau magnetique 114, 

presente une epaisseur h' constante. On peut ainsi saturer la 
totalite du plateau magnetique. En outre, la masse du plateau 
est encore plus reduite, ce qui reduit encore l'energie 
dissipee, done le bruit. De plus, avec une masse reduite, le 

3 0 plateau peut, du fait de sa faible inertie, etre mieux accelere 

au debut de sa course, lorsqu'il est encore eloigne de 
1 ' electroaimant qui 1 ' attire 

On peut aussi choisir des materiaux magnetiques 
composant 1 ' electroaimant et le plateau qui soient differents, 
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de maniere que le seuil de saturation du plateau soit plus bas 
que celui de 1 ' electroaimant . 

Selon une variante, le corps de 1' electroaimant est 
tel qu'il est sature -lorsque 1 ' en t refer., est faible. 
5 Paa^^SSenple, on peut reduire la* ; largeur des branches 

de 1 ' ele^tfroaimant. laissant , ainsi .plus de place^pour le bobinage 
et p'efmettant > ; dXutiliser pour le bobinage, des fils v de diametre 
plus eleve ^reduisant ainsi la resistance de 1 ' electroaimant et 

yy ,< 'v. \v ../•• . - ■ ■ - <r; ^ ^ v 

//done sa\ consommation -en courant. - - . v \\ 

// y ^ y - • •• ^ 

10 " -4^*' Selon " iT^ de de realisation, on utilise .une 

regulation **£n-'', combinaison avec 1 '.invention. Cette : regulation 



/ sera faciTitee par: ^ une~~~meM Teur e - —linear i t e^ de la force- 

/ ' d' attraction, ce qui ; permet ,-^un ; controle plus aise du '.plateau 
\ lorsqu' il s'approche de electroaimant . ' \ 
15 ?. I I Sur le diagramme de la figxrre 4>. la courbe 41 illustre 

r; la variation de 1 1 ef f ort-^en f q^|:^to : -<ie. 7 -'l^y valeur de 1 \,ent refer 
^ x pouf ; un action^uiN-confo que la courbe 

Cy/^ 42 correspond M l r ur^ La courbe - ,41 • se 

^ linear ise^^V^ 1 ^O^Gtroaiinant ! lorsque Jl ' entrefer 

20 r ; tend : vers<- ' — 1 " — 



w 

v 



hyperbblique ; 



ers zero^ al or s ;^ que la ve augmente de ^ maniere 

: v,s, :/vio /y-y-y^v y/y x " ■■. ; / >, s . 

\-- \ \ , On a . constate ^qu'^av^ci ^l^atoy^tfipn onfpeut obtenir ^des * . 

\ '\ V 1'A> -ys y .,, - • ' ' X /'' / . r- 

\ ■ c ' vitesses \ d' impact du plateau contire - 1 ' electroaimant- . qui ; 
A \ \ \ - / / J ? //" 

\\ -1' attire ,\ qui ,sont inferieures a 0,1 m/s/Vtaht peildant les 

^2 5 pbases d'ouverture que de fermeture de, la , soupape ,.11 ne/se 

w r/ ^ y yy Kj */ 

\\ produat- pas d ' acceleration du plateau . mobile au vaisiriage de* sa 
^'"position collage contre 1 ' electroaimant . ^\ V // 



s ^<yy y y 

> ^/ , ,yyy> y 

^ of n a ^y^ " ^y 
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REVENDICATIONS 

1. Actionneur de soupape pour moteur a combustion 
interne conprenant au moins un electroaimant (106 1# 108,) et un 

..plateau magnetique (114J dont le mouvement commande le 
deplacement de la soupape, caracterise en ce que des parametres 
5 de 1 1 electroaimant et du plateau sont tels qu'au moins une 
partie du circuit magnetique forme par 1 ' electroaimant et le 
plateau est dans un etat de saturation magnetique lorsque le 
plateau magnetique se trouve a proximite de 1 ' electroaimant . 

2 . Actionneur selon la revendi cation 1 caracterise en 
10 ce que lesdits parametres sont tels que le circuit magnetique 

est dans l'etat de non saturation magnetique lorsqu'il se trouve 
eloigne de 1 1 electroaimant . 

3 . Actionneur selon la revendication 2 caracterise en 
ce que lesdits parametres sont tels qu'au moins une partie du 

15 circuit magnetique est dans 1 * etat de saturation magnetique pour 
un entrefer conpris entre 0 et 1 millimetre au maximum. 

4. Actionneur selon l'une des revendi cat ions 1 a 3 
caracterise en ce que les parametres de 1 1 electroaimant et du 
plateau comprennent des parametres relatifs a la forme et/ou aux 

2 0 dimensions et/ou a la nature du materiau (ou des materiaux) 

constitutif (s) du plateau et du corps de 1 ' electroaimant et/ou 
l'intensite du courant qui traverse la bobine de 
1 1 electroaimant . 

5. Actionneur selon la revendication 4 caracterise en 
25 ce que 1'epaisseur du plateau est telle que ce plateau est 

sature magnetiquement a proximite de 1 ' electroaimant . 

6 . Actionneur selon la revendication 4 caracterise en 
ce que le plateau magnetique presente au moins une partie 
retrecie (144, 146) destinee a etre saturee lorsque ce plateau 

3 0 se trouve a proximite de 1 ' electroaimant . 

7. Actionneur selon l'une des revendi cations 4 a 6 
caracterise en ce que le materiau composant le plateau presente 
un seuil de saturation plus faible que celui du materiau 
composant le corps de 1 ' electroaimant . 
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8 . Actionneur selon 1 ' une des revendi cat ions 1 a 7 
caracterise en ce qu'il comprend un regulateur controlant le 
courant dans 1 ' electroaiinant . 

9. Moteur -a\ combustion - interne,, comprenant au moins une 
5 soupape selon.l 'une quelconque des revendi cations precedentes. 



41 
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I INSTITUT 

utrvopRine 

INDUSTRIE I. LB 



regve le 16/04/03 

BREVET D INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Uvre V! 



N° H 235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 

Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 2. . / 2. . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



Get imprime est a remplir lisiblement a 1'encre 
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Oil 113 W/2GOF.S9 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL % 



B10981 



'03 01948 
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Adresse 



Rue / 



Code postal et ville : / 



i Society d'appartenance (facultatif) / ■ 
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Rue 



Code postal et ville X 



Societe d'ap^artenancef/^//^ 



Nom 



Prenoms 



// 



Adresse 



~y~, 



Rue 



Code postal et ville,.-- 



Societe d 'appartenance (facultatif) 

DATE ET SIGNATURE(S) 

DU (DES) DEMANDEUR(S) 

OU DU MANDATA1RE 

(Nom et qualite du signataire) 

Albert GRYNWALD 
(CPl 95-1001) 
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13 Villa BAC >.V 



94200> : ^ - 
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46 me de Strasbourg 



94230 
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